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ABSTRACT
Some of peatland in west borneo has been used for development of Industrial Plants Forests (IPF).
One of those plants is Eucalyptus pellita. Aim of this research is determine the AMF (Arbuscular
Mycorrhizal Fungi) association on E. pellita plants in the peatland area of PT. Kalimantan Subur
Permai. Method of the research is spores isolation through wet process screening in gradually,
coloring root, characteristics of spores in genus level and calculate the percentage of root
infection.The result research show 6 species founded of AMF spores from one genus of Glomus and
average percentage of root infection is 20% – 36%.
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PENDAHULUAN
Kalimantan Barat memiliki luas
lahan gambut sekitar 4,6 juta ha atau 31,4
% dari luas daratan (Soekardi dan
Hidayat 1994). Sebagian lahan gambut
tersebut telah dimanfaatkan untuk
pembangunan hutan tanaman industri
(HTI). PT. Kalimantan Subur Permai
merupakan perusahaan HTI yang
memanfaatkan lahan gambut untuk
penanaman Eucalyptus pellita sebagai
salah satu jenis tanaman industrinya. Saat
ini pengembangan hutan tanaman E.
pellita di lahan gambut mengalami
beberapa kendala, seperti ketebalan dan
kematangan gambut, bobot isi sangat
rendah, kemasaman tanah, miskin unsur
hara makro dan mikroserta keracunan
asam – asam organik sehingga
menyebabkan keberhasilan tumbuh
tanaman menjadi sangat rendah
(Wibisono et al, 2005 dalam Sibarani,
2011).
Diperlukan input energi tinggi
untuk dapat meningkatkan pertumbuhan
tanaman E. pellita di lahan gambut.
Upaya peningkatan serapan hara oleh
tanaman E. pellita dapat merujuk kepada
pemanfaatan Fungi Mikoriza Arbuskula
(FMA). FMA sudah dikenal sebagai
pupuk hayati yang dapat meningkatkan
produktivitas tanah dan tanaman. Untuk
melakukan pemberian pupuk FMA
terhadap tanaman E. pellita, maka perlu
dilakukannya inokulasi.Namun sebelum
menginokulasi mikoriza perlu adanya
informasi awal mengenai asosiasi FMA
terhadaptanaman E. pellita.
Penelitian bertujuan untuk
mengetahui asosiasi FMA pada tegakan
E. pellita yang berada pada lahan gambut
di areal HTI PT. Kalimantan Subur
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Permai. Manfaat hasil dari penelitian ini
adalah untuk memberikan suatu informasi
awal untuk penelitian dan pengembangan
lebih lanjut dalam upaya meningkatkan
pertumbuhan tanaman E. pellita yang
berada pada lahan gambut dengan
memanfaatkan FMA sebagai pupuk
hayati.
METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian ini dilaksanakan pada
areal HTI PT. Kalimantan Subur Permai
untuk pengambilan sampel tanah dan
akar, faktor lingkungan dan pengukuran
tegakan. Untuk analisis tanah dan akar
dilakukan di Laboratorium Silvikultur
Fakultas Kehutanan Universitas
Tanjungpura Pontianak. Bahan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah
sampel tanah dan akar tanaman, Larutan
Polyvinyl alcohol lactic acid glycerol
(PVLG), KOH 10%, H2O2 10%, HCL
10%, trypan blue 0,05%, Lactophenol,
Gliserin dan Melzer’s. Alat – alat yang
digunakan antara lain1 set saringan
bertingkat (0,21 mm, 125 µm, 63 µm dan
45 µm), cawan petri, mikro pipet,
mikroskop streo, botol kultur, pinset,
mikroskop slide (object glass dan cover
slip), pH meter, klinometer, phi band,
thermometer tanah, thermometer udara,
dan hygrometer.
Prosedur Penelitian
Pengambilan sampel tanah dan akar
dilakukan pada 5 tegakan E. Pellita
secara porposive. Sampel tanah sebanyak
300 g diambil disekitar rizosfer pada 3
titik pengambilan. Sampel akar diperoleh
dari rambut akar/akar tersier. Pada waktu
pengambilan sampel dilakukan
pengukuran pH tanah, suhu tanah dan
udara, kelembaban udara, tinggi dan
diameter tanaman.
1. Pengamatan Infeksi Akar
Infeksi akar dapat dilihat melalui
proses pewarnaan akar (Brundrett el al.,
1996) yaitu akar dari setiap tegakan
dicuci dengan air sampai bersih,
kemudian direndam dalam larutan KOH
10% selama 24 jam, sampai akar
berwarna putih atau kuning bening.
Selanjutnya Akar dibilas dengan air
bersih agar KOH-nya hilang. Akar
direndam dalam larutan H2O210% selama
2 hari. Akar dibilas kembali dengan air
bersih agar H2O2-nya hilang. Akar
direndam dengan larutan HCL 10%
selama 30 menit, kemudian akar dicuci
hingga bersih. Pengecatan akar dilakukan
dengan metode Kormanik dan McGraw
(1982) yang dimodifikasi dengan
mengganti zat pewarna acid fuchsin
dengan trypan blue dan lactophenol
sebagai pelarutnya. Akar yang sudah
jernih dicat dengan 0,05% trypan blue
yang dilarutkan dalam lactophenol,
dipanaskan pada suhu 90O selama 10 – 30
menit sampai terjadi penetrasi, kemudian
dibilas dengan air mengalir. Terakhir
ditambahkan gliserin 5%, akar sudah siap
untuk diamati.
Pengamatan akar dilakukan dengan
memotong akar sepanjang 1 cm yang
telah direndam dengan larutan trypan
blue, kemudian sebanyak 10 potong akar
ditata di atas object glass dan ditutup
dengan cover glass. Jumlah preparat pada
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tiap tegakan sebanyak 5 preparat. Infeksi
akar dapat diketahui dengan adanya hifa,
miselia, vesikula dan arbuskula.
Perhitungan persentase akar yang
terinfeksi, dihitung berdasarkan rumus :% == ℎ
ℎ ℎ
100 %
Tingkat infeksi pada akar
diklasifikasikan menurut The Instate of
Mycorrhizal Research and
Development,USDA Forest Service,
Athena, Georgia(Setiadi, 1992) sebagai
berikut :
1. Kelas 1, bila infeksinya 0% –
5%,sangat rendah
2. Kelas 2, bila infeksinya 6% – 25%,
rendah
3. Kelas 3, bila infeksinya 26% – 50%,
sedang
4. Kelas 4, bila infeksinya 51% – 75%,
tinggi
5. Kelas 5, bila infeksinya 76% – 100%,
sangat tinggi
2. IdentifikasiSpora
Isolasi spora dilakukan agar spora
terpisah dari sampel tanah sehingga
karakteristik spora FMA dan jumlahnya
dapat diketahui. Untuk mengetahui
karakteristik spora FMA, maka dilakukan
teknik penyaringan basah (Brundett et al.,
1994).
Sampel tanah sebanyak 100 g
dicampur dengan 500 ml air, diaduk
hingga merata dan dibiarkan selama 5 –
10 menit supaya partikel – partikel besar
mengendap. Selanjutnya disaring dalam
satu set saringan bertingkat dengan
ukuran 21 mm, 125 µm, 63 µm dan 45
µm secara berurutan dari atas ke bawah.
Saringan bagian atas disemprot dengan
air mengalir untuk memudahkan bahan
saringan lolos. Partikel tanah yang
tertahan pada tiap ukuran saringan,
ditampung pada botol kultur. Selanjutnya
partikel tanah yang ditampung pada botol
kulturdipindahkan dalamcawan petri dan
dihitung jumlahnya. Untuk mengetahui
karakteristik spora menggunakan larutan
Polyvinil Alcohol Lactic Acid Glycerol
(PVLG) dan larutan melzer’s.
Karakteristik jenis spora yang diamati
adalah bentuk spora, warna spora, dinding
spora, lekatan tangkai hifa dan tekstur
permukaan spora.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil penelitian ditemukan FMA
dari satu genus Glomus. Jumlahspora
FMA pada tegakan E. pellita dapat dilihat
pada Tabel 1 dan jumlah spora FMA
genus Glomuspada tiap jenisdapat dilihat
pada Tabel 2.
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Tabel 1. Jumlah spora FMA (per 100 g gambut) (Spores total of AMF (per100 g of
Peat).
No. Sampel Jumlah Spora Pada Setiap Ukuran Saringan Jumlah125 µm 63 µm 45 µm
I 383 213 77 628
II 260 199 57 516
III 316 210 72 598
IV 306 235 90 631
V 218 163 45 426
Dari hasil pengamatan ke 5 sampel
tegakan E. pellita, ditemukan FMA pada
setiap ukuran saringan berkisar 426 – 631
spora/100 g gambut. Jumlah spora FMA
terbanyak ditemukan pada sampel nomor
IV. Hasil ini menunjukan bahwa semakin
kecil ukuran saringan, maka spora yang
diperoleh semakin sedikit. Hal ini
dikarenakan spora genus Glomus
berukuran antara 20 – 400 µm (Sen dan
Hepper, 1986 dalam Invam, 2010).
Tabel 2. Jumlah jenis spora FMA (per 100 g gambut) genus Glomus.(The total of AMF
spores species (per 100 g of Peat) of Glomus genus)
No. Sampel
Genus FMA
JumlahGlomus
Sp 1 Sp 2 Sp 3 Sp 4 Sp 5 Sp 6
I 214 150 112 47 63 42 628
II 162 89 110 66 45 44 516
III 177 118 137 70 46 50 598
IV 57 128 234 92 69 51 631
V 40 79 127 69 73 38 426
Jumlah 650 564 720 344 295 225 2799
Berdasarkan pada Tabel 2 diatas
dapat diketahui bahwa jumlah spora
genus Glomussp. 3 merupakan jenis yang
paling banyak di peroleh sedangkan jenis
spora paling sedikit ada pada spora genus
Glomussp. 6. Untuk karakteristik spora
FMA dapat dilihat pada Tabel 3
sedangkan bentuk dari spora genus
Glomus dapat dilihat pada Gambar 1.
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Tabel 3.Karakteristik spora FMA pada 5 sampel tegakan E. Pellita.(The characteristics of
AMFspores in 5 samples plants E. Pellita)
Genus
Karakteristik Spora FMA
Bentuk Warna Dinding TangkaiHifa
Tekstur
Permukaan
Spora
Glomussp. 1 Bulat Lonjong Kuning Emas 3 - Berduri
Glomussp. 2 Bulat Merah 2 - Kasar
Glomussp. 3 Bulat Jingga 2 Lurus Halus
Glomussp. 4 Bulat Kuning Kecoklatan 2 - Kasar
Glomussp. 5 Bulat Kuning Pucat 2 - Kasar
Glomussp. 6 Bulat Coklat Muda 1 Lurus Halus
Berikut bentuk spora FMA dari
genus Glomus dengan perbesaran pada
Mikroskop 100 x / 1,25 oil:
Gambar 1.(a). Glomus sp. 1; (b).Glomus sp. 2; (c). Glomus sp. 3; (d). Glomus sp. 4
(e). Glomus sp. 5; (f). : Glomus sp. 6.
Keterangan (Information) : Bar : 10 µm
Keberadaan FMA dibuktikan
dengan adanya jenis spora hasil isolasi
yang ditemukan pada sampel tanah dari
rizosfer tegakan E. pellita yang diamati.
Soelaiman dan Hirata (1995) menyatakan
bahwa FMA banyak dijumpai pada tanah
dengan kadar mineral tinggi, baik pada
hutan primer, hutan sekunder, kebun,
padang alang-alang, pantai dengan
salinitas tinggi, dan lahan gambut. Untuk
hasil karakteristik yang dilakukan di
Laboratorium Silvikultur Fakultas
Kehutanan Universitas Tanjungpura
Pontianak, ditemukan 6 jenis spora dari 1
genus Glomus. Hasil penelitian ini
didukung oleh hasil penelitian
10 µm
10 µm
10 µm
10 µm
10 µm
10 µm
(a)
(d)
(b) (c)
(e) (f)
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Burhanuddin et al. (2010) pada lahan
gambut, walaupun diperoleh tiga genus
yaitu Glomus, Gigaspora dan
Acaulospora, tapi jenis yang terbanyak
adalah dari genus Glomus. Hal ini
menunjukkan bahwa genus Glomus
mempunyai tingkat adaptasi yang cukup
tinggi terhadap berbagai kondisi
lingkungan dan memiliki sebaran yang
luas (Shi et al., 2007).
Spora genus Glomus terbentuk
secara tunggal ataupun berpasangan dua
pada terminal hifa non – gametangium
yang tidak berdiferensiasi dalam
sporocarp, pada saat dewasa spora
dipisahkan dari hifa pelekat oleh sebuah
sekat, spora berbentuk globos sub –
globos, ovoid ataupun obovoid dengan
dinding spora terdiri dari lebih dari satu
lapis, berwarna hyaline sampai kuning,
merah kecoklatan, coklat, dan hitam (Sen
dan Hepper, 1986 dalamInvam, 2010).
Infeksi akar yang terjadi pada
tegakan E. pellita pada lahan gambut di
areal HTI PT. Kalimantan Subur Permai
didapatkan hasil yang bervariasi dari
tingkat infeksi akar 20% hingga tertinggi
36%, hal ini mengidenfikasikan bahwa
tegakan E. pellita dapat berasosiasi
dengan FMA.Terjadinya asosiasi antara
FMA dengan tanaman dapat diketahui
dengan ada tidaknya infeksi yang terjadi
pada akar. Infeksi FMA dapat diketahui
dengan adanya struktur – struktur yang
dihasilkan oleh FMA antara lain, yaitu :
hifa, miselia, vesikula dan arbuskula.
Dengan adanya satu atau lebih struktur
FMA tersebut, maka dapat dikatakan
telah terjadi asosiasi oleh FMA terhadap
tanaman inangnya.
Tabel 4. Persentase akar terinfeksi FMA pada 5 sampel tegakan E.pellita.(The
percentage ofAMF roots infectionin 5samples plants E. pellita)
No. Sampel Persentase Akar Terinfeksi FMA (%) Keterangan
S I 34 Sedang
S II 24 Rendah
S III 36 Sedang
S IV 30 Sedang
S V 20 Rendah
Setiadi (1990), menyatakan bahwa
tanaman yang bermikoriza akan tumbuh
lebih baik dari tanaman tanpa mikoriza.
Terbukti dengan adanya pertumbuhan
tinggi dan diameter yang baik pada
tegakan E. pellita, ditemukan pada
sampel I, III dan IV.Akan tetapi tidak
semua jenis tanaman selalu memberikan
responpositif terhadap asosiasi FMA.
Karena hal ini ditentukan juga dari
ketergantungan tanaman tersebut terhadap
mikoriza (Setiadi 1995). Hal ini
ditemukan pada sampel II dan V, dimana
pertumbuhan kedua sampel ini kurang
baik dari ke tiga sampel tersebut (sampel
I, III dan IV). Selain itu, dapat dilihat
bahwa persentase infeksi tidak
berbanding lurus dengan kepadatan spora,
dimana tingginya persentase infeksi tidak
selalu memperbesar kepadatan spora,
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dimana antara infeksi akar dan jumlah
spora yang dihasilkan tidak memiliki
korelasi yang erat, sehingga spora yang
banyak belum tentu persentase infeksi
akar akan tinggi pula. Seperti pada S IV
ditemukan jumlah spora terbanyak dari ke
5 sampel dengan jumlah spora 631 dan
persentase infeksi akarnya 30%, berbeda
dengan jumlah spora yang lebih sedikit
dari S IV yaitu pada S III dengan jumlah
spora 598 namun persentase akarnya
tertinggi dari ke 5 sampel tersebut yaitu
36%. Adapun tinggi dan diameter tegakan
E. pellitayang berasosiasi dengan FMA
dapat dilihat pada Tabel 5.
Gambar 2. Hifa internal terlihat berwarna biru akibat dari pewarnaan dengan larutan
tryphan blue dalam jaringan akar E. pellita yang terinfeksi FMA dengan
perbesaran pada mikroskop 100 x / 1,25 oil. (hyphae appear blue due to
staining with tryphan blue solution in the root tissues of E. pellita AMF
infected in the microscope magnification 100x / 1,25 oil)
Tabel 5. Tinggi dan diameter tegakanE. Pellita yang berasosiasi dengan FMA (The
height and diameter of plants E.pellita on AMF association).
Pertumbuhan
terbaik No. Sampel Infeksi akar (%) Tinggi (m)
Diameter
(cm)
Pertama
Kedua
Ketiga
Keempat
Kelima
III
I
IV
V
II
36
34
30
20
24
7,9
7,5
6,6
7
6
9,55
8,59
7,96
7,32
7,00
Hasil pengukuran pH tanah gambut
pada lokasi tersebut relatif rendah (asam)
yaitu 3,63. Sifat FMA yang bersifat
acidophilic (senang dalam kondisi
masam) memungkinkan bagi FMA dapat
hidup pada kondisi masam. pH tanah
yang demikian juga masih sesuai untuk
perkembangan FMA. Hal ini juga
Hifa
Jaringan Akar
10 µm
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didukung oleh Sieverding (1991) bahwa
spora FMA di dalam tanah terjadi pada
kisaran pH 3,8 – 8,0. Selain itu Iskandar
dan Abdurachman (1997) mengemukakan
bahwa pH pada tanah gambut yang
selalu tergenang pada kisaran 3,7 – 4,8.
Hasil pengukuran suhu udara
berkisar antara 30OC – 31OC dengan
kelembaban udara berkisar antara 52% –
72% dan suhu tanah berkisar antara 28OC
– 29OC. Dengan demikian infeksi dan
peran mikoriza masih dapat terjadi,
dimana pengukuran suhu di lokasi
pengambilan sampel tanah dan akar
tegakan E. pellita masih dibawah 40OC.
Suhardi (1997) menyatakan bahwa
mikoriza membutuhkan suhu yang rendah
pada masa awal kehidupannya.
Bervariasinya hasil infeksi akar
dan jumlah spora yang ditemukan,
dikarenakan perkembangan mikoriza
dipengaruhi oleh kepekaan tanaman
inang terhadap suhu tanah, intensitas
cahaya, kandungan unsur hara dan air
tanah, pH tanah, bahan organik, residu
akar, dan logam berat (Pfleger dan
Linderman, 1996).
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Dari hasil penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa terjadi asosiasi FMA
terhadap tegakan E. pellita pada lahan
gambut. Hal ini ditunjukkan dengan
adanya 6 jenis spora FMA dari 1 genus
Glomusdan adanya struktur infeksi FMA
(hifa) pada 5 sampel tegakan E. pellita.
B. Saran
Perlu dilakukan penelitian lebih
lanjut untuk mengetahui efektifitas
simbiosis yang terjadi dan uji tingkat
ketergantungan E. pellita terhadap FMA.
Selain itu pentingnya peranan FMA
dalam membantu pertumbuhan tanaman,
terutama dalam penyerapan unsur fosfor
maka kegiatan persemaian untuk
pembangunan Hutan Tanaman Industri E.
pellita perlu didukung dengan
pemanfaatan FMA sebagai pupuk hayati.
Ucapan Terimakasih
Manajer Camp PT. Kalimantan Subur
Permai yang telah memberikan izin untuk
melakukan pengambilan sampel tanah
dan akar E. pellita.
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